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layers of oriented natural fibres are separated in the mould by the centre material and the closed mould is then heated to the 
reaction temperature. 
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strength components with environmentally friendly constituents which can be readily recycled. 
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Prufungsantrag gam. 5 44 PatG 1st gesteilt 

@ Kunststofformteil und Verfahren 2u dessen Herstellung 

(§) Ein Formteil aus mil einem geschaumten Kunstharz 
durchtranktan Naturfasem, das aus *wsi AuSenschiehtan 
aus Naturfasern, w«!che in einer oder mehrwen vorbe- 
stimmtart Richtungen angeordrtet sind, und aus einer von 
dan AiiEanschichten eingefaBten Mittefschicht besteht. die 
Kumindesf teiiwaise von dam geschaumten Kurtstharz gebil- 
det 1st Durch die Anordnung der Naturfasem in vorbe- 
stimmtan flrchtungen erhait das Formteil eine hohere Be- 
last barkett. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Formtei! aus mit cinem ge- 
schSumten Kunstharz durchtrankten Naturfasern sowic 
ein Verfahren zu dessca Hcrstellung gemaB dem Ober- 
begriff des Patentanspruches 9. 

Es sind bereits Formteile aus geschautntem Kunst- 
harz bekannt, in denen nach Art eines Fullmaterials Na- 
turfasern in Form eines Faservlieses angeordnet sind 
Diese Formteile kdnnen eiB geseh&wites Poiyesterharz 
aufweisen (EP-A 83 435) Oder die Naturfasern auch in 
einem geschaumten Epoxidharz enthalten. Auch andere 
geschaumte Kunstharze wie Mekminharz oder Acryl- 
harz sind denkbar. 

Nacbteilig an den bekannten Kuristharz-Formteilen 
ist, daB es bisher bei Verwendung von Naturfasern als 
FOllmaterial oder als Bewehrung nicht gelungen ist, 
Formteile mit einer hinreichend hohen Biege-Festigkeit 
herzustellen, die ihre Verwendung fttr statisch hoher 
belastete Bauteile erlauben. Eine sokhe Verwendung ist 
jedoch aufgrund des relativ niedrigen Eigengewichts 
und der durch die Hersteliungsmethode bedingten ho- 
hen MaBhaltigkeit bei Epoxidharz-Formteilen gerade 
fur den Automobilbau (Kotflugel, Motorhauben, Turen 



und dgLJ, fttr das Bauwcsen (Fassadentetle, Dachkon- 25 clen. 



zueinander senkrechten Richtungen auftreten, eine 
0» -90 o -Ausrichtung wahlen. Wenn zusatzlich oder al- 
lein Torsionsmomente in dem Formteil auftreten, ist ei- 
ne den Torstonsmomenten angepaBte andere Wuikel- 
ausricbtung, z . B. eine —45°/ +45 "-Ausrichtung 
zweckmaBig. 

Obwohl im Rahmen der Erfindung geschSumte 
Kunstharze jeder Art denkbar sind, die sich schaumen 
laBt und zur Durchdringung und Benetzung von Natur- 
fasern geeignet ist, schlagt die Erfindung vorzugsweise 
die Verwendung von Epoxidharz vor. 

Die Verwendung von Epoxidharz erweist sich aus 
produktionstechnischen Grunden sowie aus Grunden 
des Umweltschutzes und besserer Arbeitsbedingungen 
als vorteilhaft Der Vortcil in produktionstechnischer 
Hinsicht beruht darauf, daS die aus dem geschaumten 
Epoxidharz bestehendea Formteile zur Hcrstellung 
nicht unter auBeren Druck in der Form gesetzt werden 
miissen, sondern lediglich auf die Reaktionstemperatur 
20 (z. B. 60 s C) der Epoxid/Harter-Kombination erwHrmt 
werdea Arbeits- und umwelttechnisch liegt der Vorteii 
darin,daB das Epoxidharz losungsmittelfrei ist Daruber 
hinaus lassen sich sowohl das Epoxidharz als auch die 
darin enthaltenen Naturfasern umweltfreundlich recy- 
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15 



struktionen), fiir die Mdbelindustrle (Sitze, StuWe, TV 
sche und Bankc) und fur den Sportgeratebau (Boote, 
Surfbretter, Ski und dgt) sehr erwunscht. Man hat des- 
hatb als FuUmaterial oder Bewehrung von Formteilen 
mit erwunscht adherer Festigkeit bisher stets Glasfa- 
sera oder Hochmodulfasern, wie Kohlefaser, Kevlar 
oder dgL, eingesetzt Diese Fasermaterialien schranken 
jedoch die Recyciing-Fahigkeit sehr ein und sind im 
Vergletch zu Naturfasern weniger umweltfreundlich. 



Die Mittelschicht kann prinzipieil nur durch das ge- 
schaumte Kunstharz gebildet sein. Vorteilhafterweise 
wird jedoch ein Ffillmaterial eingesetzt, das beim Her- 
stellungsprozeB die beiden AuBenschichten in dent ge- 
30 wflnschten gegenseitigen Abstand halt Als Fuilmaterial 
kann Fasermaterial jeder Art verwendet werden. Im 
Sinne des Umweltschutzes und der Recycling- Fahigkeit 
ist jedoch ein aus Naturstoffen bestehendes Fuilmateri- 



al bevorzugt Daffir kann beispielsweise ein Faserviies 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Formteil aus 35 oder em granulatf&rmiges Ffillmaterial, zum Beispiel 

geschaumtem Kunstharz vorzuschlagen, fiir das eine Mchl aus WalnuB- oder HaselnuBschalen eingesetzt 

Fullung oder Bewehrung aus Naturfasern beibehalten werden. Das Men! oder Granulat kann auch in Kombi- 

werden kann, das jedoch trotzdem statisch hdher belast- nation mit einem Faserviies in der Mittelschicht vorlie- 

bar und daher fur Verwendungen der vorstehend aufge- gen. Geeignet sind auch Popcorn, getrocknete Bananen- 

zahiten Art einsetzbar ist Darfiber hinaus soli ein Ver- 40 schalen (hoher Faseranteil^ HolzspreiBel und -schnitzel, 



fahren zur Hcrstellung eines solchen Formteils geschaf- 
fen werden. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe geldst durch 
die Ausgestaltung gemaB dem Kennzeichen der Patent- 
anspriichet bzw.9. 

Es hat sich gezeigt, daB eine erhebliche Festigkeits- 
steigerung des Formteils auch unter Verwendung von 
Naturfasern dann erzielbar ist, wenn grandsStzlich eine 
Sandwich-Bauweise eingehalten wird und die Naturfa- 



Kork, Woile, Rinde, Hard, Bast, Zuckerrohr, Filz, Nadeln 
von Koniferen, Raps, Reis, Torf, zerkleinertes welkes 
Laub und dgL 

Als Naturfasern eignen sich zum Beispiel Flachs, 
45 Hanf, Sisal, Kokos-, Baumwoll-, Seide- und Jutefasern. 
Die Naturfasern kdnnen in Form von Matten, Geweben 
oder Gelegen vorliegen. Dabei kSnnen die Naturfasern 
in Form von Garners enthalten sein, die — gegebenen- 
faUs leicht miteinander verbunden — in ihrer LSngsrich- 



sern nicht — wie bisher — als Faservliese, sondern als 50 tang parallel zueinander angeordnet sind. Die Matten, 



gerichtete Fasergebilde zum Einsatz kommen. Unter 
"gerichteten Fasergebilden* in dies em Sinn sind Anord- 
nungen der Naturfasern zu verstehen, in welchen diese 
in einer oder mehreren, vorzugsweise zwei, vorbe- 
stimmten Richtungen verlaufea Die Verlaufsrichtung 
der Naturfasern wird man dabei so warden, daB am 
fertigen Formteil dadurch eine den zu erwartenden 
Haupt-Beanspruchungeti enBprechetide Biege-Festig- 
keit erzieit wird. In der Sandwich-Konstruktion sind die 



Gewebe und Geiege kdnnen mehrere Schichten mit un- 
terschiedlicher Verlaufsrichtung der Game enthalten. 

Zur Hcrstellung der erfindungsgemaBen Formteile 
elgaen sich grundsStzlich die schon bisher zur Herstel- 
lung von Formteilen aus geschSumtem Kunstharz mit 
Naturfaserbewehrung verwendeten Verfahren. Das er- 
findungsgemlBe Verfahren unierscheidet sich von dem 
bekannten Verfahren dadurch, daS in Folge der Sand- 
wich-Bauweise far das erfindungsgemific Formteil 



Naturfasern als die beiden auBeren, das heiBt oberflt- eo durch AbstandhaJter die oberfl&chemuthe Artordnung 



chennahen Schichten angeordnet und durch eine Mittel- 
schicht auf gegenseitigem Abstand und einem bestimm- 
ten Abstand von der "neufralen Faser 1 * in bezug auf 
Biegung gehalten. Die vorbestimmten Richtungen, in 
denen die Naturfasern angeordnet sind, k&nnen beliebi- 
ger Art sein und werden xweckrnlflig auf die Art der 
Belastung und der Gestaltung des Formteils abge- 
stimmt Am hiufigsten wird man, wenn Btegungen in 
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der in bestimmter Orientierung ausgerichteten auBeren 
Naturfaserschichten gewahrleistet sein muB. Als Ab- 
standhalter dienea zweckmaBigerweise die spater teil- 
weise die Mittelschicht bildenden Fullmaterialien. 

Je nach der Art der verwendeten Kunstharze kann 
das eigerafiebe Herstellungsverfahren unterschiedlich 
ausgefCihrt werden, wobei bekannte Praktiken einsetz- 
bar sind Z.B. bet der bevorzugten Verwendung von 
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geschiumtem Epoxidharz besteht die MSglichkeit, 
schon auSerhalb der Form eine mil dem geschaumten 
Kunstharz versehene Einheit, die aus Mittelschicht und 
den beidea AuBenschichten besteht, vorzubereiten und 
diese dann in die vorgeheizte Form einzubringen, so daS s 
sich nach dem SchlieBen der Form das Formteil ausbil- 
det Dabei braucht die geschiumte Epoxidharzschicht 
nur auf einer Fitehe (oben oder unten) der aus den 
Naturfasera + Fiillmittel bestehenden Einheit aufge- 
bracht zu werdea, weil infolge des Reaktionsvorganges i0 
die Einheit von dem Epoxidharz ganz durchdrungen 
wird Dies schiieBt eine Aufbringung mehrfacher 
Schichtea des Epoxidharzes, insbesondere bei beson- 
ders dicken Forrateilen, nicht aus. Das Epoxidharz kann 
dabei selbst bereits vorerwarmt sein, so daB seine Tern- js 
peratur nur wenig unter der Reaktiortstemperatur iiegt 
oder essogar schon zureagierenbeginnt 

Denkbar ist aber auch eine Durchfahruagsweise des 
Verf ahrens, bei der die genannte Einheit aus den Natur- 
fasem einschlieBlich ggf. vorhandener Ffillrnittel in der 20 
Form angeordnet wird und auf dem Grand der Form 
oder anschlieflend nach dem Einlegen der Einheit die 
EpoxidharzscMcht aufgebracht wird SchlieBUca ist 
auch ein stufenweises Vorgehen, wiederum bevorzugt 
bei dicken Forrateilen, denkbar, wobei die einzelnen 25 
Schichten nacheinander in die Form eingelegt werden 
und zwischen dem Einlegen einzelner Schichten die Ep- 
oxidharz/Harter-Kombination aufgebracht wird Da- 
durch ist in jedem Fail gewahrleistet, daS das Epoxid- 
harz in samtliche Zwischenraume zwischen den Fasern 30 
und dem Fiillmaterial hineinexpandiert und eine zusam- 
rnenhangende Matrix bildet, die den Verbund der ein- 
zelnen Schichten gewahrleistet und wesentiich zur Fe- 
stigkeit des Formteils beitragt. 

SchiieBlich ist es auch mdglich, die Formteile vor der 35 
eigentlichen Formgebung als Halbfabrikate {prepregs) 
vorzubereiten, wobei durch eine Kflhlhaltung dafur ge- 
sorgt ist, daB die Temperatur der Reaktionsharzmasse 
genflgend weit unterder Reaktionstemperatur iiegt Die 
Reaktionsharzmasse kann dabei, wie schon beschrieben, « 
als einzetoe oder mehrere Schichten vorliegen, aber 
auch schon die Naturfasem und das FuilmitteS weitge- 
hend einhullende oder durchdringende Masse enthalten 
sein. In diesem Fall genflgt es, die prepregs in die Form 
einzubringen und ledigiieh durch Temperatursteigerung 45 
den Reaktionsvorgang und daniit die eigentliche Form- 
gebung auszuldsen und zu End e zu fuhren. 

Zur Vcranschaulichung des Erfmdungsgedankens ist 
nachfolgend anhand der beiliegenden Zeichnungen die 
Struktur eines Ausf iihrungsbeispiels fur ein erfinduags- so 
gemSBes Formteil besproehen. in den Zeichnungen zei- 
gen: 

Fig. E Eine rein schematische Draufsicht auf einen 
Abschnitt eines ebenen Formteils, und 
Fig. 2 einen Querschnitt durch das Formteil. 55 
GemtB Ftg. 2 weist das to ganzen mit I gezeichnete 
Formteil einen Sandwich-Aufbau aus drei Schichten % 3 
und 4 auf, wobei die AuBenschichten 2, 3 Naturfasem in 
Form von gezieit oriestierten Fasergebilders enthalten 
und die von den beiden AuBenschichtea 2, 3 eingefaBte w 
Mittelschicht 4 ein Naturf aservlies autweist, in welchem 
die Naturfasem wirr angeordnet sind. Aile drei Schich- 
ten 2, 3 and 4 sind von einerr. — hier bevorzugt verwen- 
deten — geschaumten Epoxidharz durchtrankt oder 
durchsetzt, das die Faseranteile in Form einer Matrix ss 
umgibt und einschliefit und eine durch die GieSform 
bestixmte glatte AuBenfiSche der AuBenschichten 2, 3 
bildet 
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In Fig. 1 ist schematisch der Richtungsverlauf der Na- 
turfasem la den fur die AuBenschichten 2, 3 enthaltenen 
Fasergebildea dargestellt DemgemaB verlauft die weit 
uberwiegende Anzahl von aus Naturfasem hergestell- 
ten Garnert 5 in einer bestimmten Richtung (Pfeii x) und 
eine geringere Anzahl von in grdfieren Abstanden von- 
einander angeordneten Garnen 6 quer dazu, also 90° 
versetzt, (Pfeil y\ Die Game 5, 6 konnen mitemander 
nach Art eines Gewebes verbimden, als Roving ange- 
ordnet oder als Geiege vorgesehen sein. Das auf die 
gezeigte Weise bewehrte Formteil hat eine ausgepragte 
Biege-Festigkeit in der Richtung x. 

Die Herstellung eines Formteils geraaB den Fig. 1, 2 
vollzieht ska zweckmiBigerweise in einer der vorste- 
hend bereits beschriebenen Art en, wobei im voriiegen- 
den das in der Mittelschicht 4 enthaitene Faservlies mit 
den aus den Garnen 5, 6 bestehenden Fasergebilden zu 
einer Euiaeit ztBarnrnengefafit, mit einer Schicht einer 
Epoxidharz/Harter-Kombinadon versehen in erne nicht 
gezeigte Form eingeiegt wird. Nach dem SchlieBen der 
beheizten Form wird die Temperatur der Reaktions- 
harzmasse auf beispieisweise 60°C gebracht, wodurch 
sie aufschlumt und dabei die Faserschichten durchsetzt 

Die Faserschichten kdnrten zur besserea Handha- 
bung der genannten Einheit miteinander letcht verbun- 
den, zum Betspiel vernadelt werden oder einen rasterar- 
tigen Kiebstoffauftrag erhalten. Die FormfUlchen kon- 
nen auch eine Strukturierung aufweisen, so daB das fer- 
tige Formteil eine Strukturoberfiaehe besitzt Auch ist 
eine sogenannte in-mould- Lackierung mdgUcb, bei der 
die die sptttere Lack-AuBenseite bildende Lackschicht 
vor dem eigentlichen Formvorgang in die Form einge- 
bracht wird. 

Die Zusammensetzung der Epoxidharz/Harter-Kom- 
bmation und die bei der Aufschaumung davon einzuhal- 
tenden Verfahrensbedingungen sind einschlagig bereits 
bekannt und brauchen deshaib hier nicht naher ertautert 
zu werden. Das gilt audi fur die Verwendung anderer 
bekannter Kunstharzmassen. 

Patentansprtiche 

1. Formteil aus mit einem geschaumten Kunstharz 
durcbtrankten Naturfasera dadurch gekeimzekh- 
net, daB das Formteil (t) aus zwei AuBenschichten 
(2, 3) aus Naturfasem (5, 6), die in einer oder mehre- 
ren vorbestimmtea Richtungen {x, y) angeordnet 
sind, und aus einer von den AuBenschichten etnge- 
faBten Mittelschicht (4) besteht, die jumindest teil- 
weise von dem geschaumten Kunstharz gebildet ist 

2. Formteil nach Anspruch 1 , dadurch gekenazeich- 
net, daB das geschaurnte Kunstharz ein Epoxidharz 
ist 

3. Formica nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
tennzefchaet, daB die Mitteischicht aus eiaem Na- 
tur- oder Kuoats toff- Faservlies gebiidet ist, das von 
dem geschaumten Kunstharz durchtrankt ist 

4. Formteil nach einem der Auspruche i bis 3, da- 
durch gekeanzeichnet daS die Mitteischicht ein 
Fullmateriai aus Naturstoffen enthilt 

5. Formteil nach Anspruch 4, dadurch gekenrszeieh- 
net, daB als Fullmateriai in der Mitteischicht Mehl 
oder Granulat aus WainuB- oder HaselnuBschalen 
enthalten ist 

6. Formteil nach einem der Anspriicbe 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Mittelschicht ein 
Fiillmaterial aus Kunststoff enthait 

7. Formteil nach Anspruch 6, dadurch gekeanzeich- 
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net, daB das Fulimaterial ein Regranuiat aus Kunst- 
stoff-Abfalien der Formteilhersteilung ist 

8. Formteii nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Naturfaseni der Au- 
Benschichteri in Form einer Faserrr.atte. eines Ge- 5 
webes, eines Geieges oder als gezielt gelegte Gar- 

ne {Roving) vorliegen. 

9. Verfahren zur Herstellung eines Formteils nach 
Anspruch 1, bei dem Naturfasermaterial mit einer 
Reaktionsharzmasse versehen und in einer ge- so 
schiossenen Form zur Reaktion gebracht wird, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwei voneinander durch 
ein FuUmateriai im Abstand gehaltene Naturfaser- 
gebilde, in denen die Naturfasern in einer oder 
mehreren vorbestimmten Riehtungen veriaufen, 15 
rait der Reaktionsharzmasse versehen zur Reak- 
tion gebracht werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das FQllmaterial und die im Abstand 
voneinander gehaitenen Naturfasergebilde, zu ei- 20 
ner Einheit zusammengefaBt, mit einer Schicht von 
Epoxidharz als Reaktionsharzmasse versehen und 

in der Form auf die Reaktionsteinperatur der Reak- 
tionsharzmasse gebracht werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 25 
gekennzeichnet, daB die Reaktionsharzmasse 
schos vor ihrem Aufbringen auf oder nahc an ihre 
Reaktionstemperatur vorgewSrmt wird. 
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